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INTEGRATION, WIRKUNGSPRINZIP - TEIL II

Wir iliben Integrationsrechnung in mehreren Dimensionen und betrachten das Wirkungsprinzip an einfa-
chen Beispielen.

Relativistische Bewegung im elektromagnetischen Feld [2 + 2 = 4 Punkte]
Aufgabe von letzter Woche: Ein Teilchen mit der Ladung g bewegt sich in einem zeitlich konstanten
elektromagnetischen Feld. Die Lagrangefunktion lautet

L(t,Z,7) = —m\/1—5(t)2 — qV(Z) + qv - A(T) .

Wie iiblich, setzen wir ¢ = 1.

(a) Betrachten Sie zunichst den Fall eines freien Teilchens, V' = A = 0. Berechnen Sie Energie und
Impuls des Teilchens mit Hilfe der entsprechenden Noether-Ladungen.
(b) Berechnen Sie die Euler-Ableitung und zeigen Sie damit, dass die Bewegungsgleichungen

d  mu(t)

at 1o

lauten. Wie hingen offenbar E, B mit V und A zusammen?

q (E(:z) + 7 x é(f))

Integration iiber Oberfliche [4 Punkte]
Ein axialsymmetrischer Korper bestehe aus den Punkte (z, y, z) mit

(22 +9y}) <z<h.

Zeichnen Sie einen Querschnitt. Parametrisieren Sie die Punkte der gewdlbten Randflache durch Polar-
koordinaten A\' = p = /22 + 42 und A2 = . Geben Sie die Komponenten der Tangentialvektoren
(to)' = g%, sowie deren Skalarprodukte g,, = t, - tp an, a, b = 1, 2. Welche GrofBe hat das Flichenele-
ment dp dp+/dety fiir diese Koordinaten? Zeigen Sie schlieBlich damit, dass

F:/Oddp/o%dcp\/az27;((1+(ad)2)3/2—1)
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die GesamtgroBe dieser Flidche ist.

HINWEIS

Bitte geben Sie auf IThren abgegebenen Losungen immer Name, Vorname, Matrikelnummer und
die Ubungsgruppe an!



